






FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 
 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL  
  
     




   
ASESOR: 
 




LÍNEA DE INVESTIGACIÓN:  
 





TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AMBIENTAL 
 LIMA – PERÚ  
AUTORAS: 
 
Basurto Milla, Victoria Luzmaria (ORCID: 0000-0001-5724-1049) 
 






                 Dedicatoria 
 
La presente investigación va dedicada 
primordialmente a Dios, por su bendición 
en el desarrollo de nuestra carrera 
profesional. 
A nuestros padres (Miguel Basurto y Maria 
Milla), (Pedro Flores y Juana Zapata), 
hermanos y familiares (Dionicia Estrada y 
Anjherliz Julca), (Eduardo Torrez y 
Manuela Zapata) por su apoyo y sus 
consejos para hacer de nosotras una mejor 
persona. 
A nuestras parejas (Ing. Cristian Ariste) y 
(Dr. Daniel Díaz) por sus palabras, 
















                                                                
 
Agradecemos a todas las personas 
involucradas en la presente investigación 
que tuvieron la paciencia de orientarnos a 
través   de su experiencia personal y 
profesional.   
A la Universidad César Vallejo por darnos 
la oportunidad y brindarnos una educación 
de calidad en el desarrollo de nuestra 
carrera profesional. A nuestro asesor de 
tesis, Dr. Carlos Alberto Castañeda Olivera 





                                                               Agradecimiento
Índice de contenidos 
Dedicatoria ............................................................................................................. ii 
Agradecimiento ..................................................................................................... iii 
Índice de contenidos ............................................................................................. iv 
Índice de tablas ...................................................................................................... v 
Índice de figuras .................................................................................................... vi 
Resumen ............................................................................................................. vii 
Abstract................................................................................................................ viii 
I. INTRODUCCIÓN ......................................................................................... 1 
II. MARCO TEÓRICO ....................................................................................... 3 
III.  METODOLOGÍA ........................................................................................ 12 
3.1. Tipo y diseño de investigación .............................................................. 12 
3.2. Variables y operacionalización .............................................................. 12 
3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis ........................................................................................................ 12 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos ................................. 13 
3.5. Procedimientos ..................................................................................... 14 
3.6 Método de análisis de datos .................................................................. 17 
3.7 Aspectos éticos...................................................................................... 17 
IV. RESULTADOS ........................................................................................ 18 
V. DISCUSIÓN ........................................................................................... 29 
VI. CONCLUSIONES ................................................................................... 34 
VII. RECOMENDACIONES ........................................................................... 35 
REFERENCIAS ................................................................................................... 36 


















Índices de tablas 
Tabla 1. Clasificación de los indicadores bibliométricos ................................. 9 

















Índice de figuras  
 
Figura 1. Estructura química de polímeros: a) PE, b) PP, c) PET y d) nylon .. 3 
Figura 2.  Diagrama de flujo del procedimiento para la obtención de                  
investigaciones ............................................................................................. 18 
Figura 3. Comparación de la superposición de documentos de citas entre 
Scopus     y Web of Science ......................................................................... 19 
Figura 4. Gráfico circular de tipo de documentos Scopus ............................. 19 
Figura 5. Gráfico circular de tipo de documentos Web of Science................ 20 
Figura 6. Gráfico de barras de metodologías aplicadas para la 
caracterización de microplásticos en investigaciones de Scopus ................. 20 
Figura 7. Gráfico de barras de metodologías aplicadas para la 
caracterización de microplásticos en investigaciones de Web of Science .... 21 
Figura 8. Gráfico lineal de documentos por año de Scopus ......................... 21 
Figura 9. Gráfico lineal de documentos por año de Web of Science ............ 22 
Figura 10. Gráfico de barras de documentos por área temática de Scopus . 22 
Figura 11. Gráfico de barras de documentos por área temática de Web of 
Science ......................................................................................................... 23 
Figura 12. Gráfico de barras de documentos por país de Scopus ................ 24  
Figura 13. Gráfico de barras de documentos por país de Web of Science ... 24  
Figura 14. Mapa de autores en colaboración de Scopus .............................. 25  
Figura 15. Mapa de autores en colaboración de Web of Science ................. 25  
Figura 16. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Scopus ....... 26  
Figura 17. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Web of 
Science ......................................................................................................... 26 
Figura 18. Gráfico de barras de tipos de plásticos de Scopus ...................... 27  










           Resumen  
 
Los microplásticos son generados por la degradación química y 
mecánica del plástico. Esta investigación realizó un análisis bibliométrico 
sobre la contaminación microplástica presente en ambientes acuáticos 
desde enero de 2010 a septiembre de 2020. La investigación fue no 
experimental y tuvo como población 3 048 investigaciones de la revista 
Scopus y 147 de la revista Web of Science. Los resultados obtenidos 
mostraron que la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR) y Microespectrocoscopía Raman (MRS) fueron las dos metodologías 
más utilizadas para la caracterización de microplásticos. Además, se 
identificó que el área con mayor número de publicaciones en las bases de 
datos Scopus y Web of Science fue environmental sciences y los países con 
mayor número de investigaciones fueron China y United States. Por último, 
se identificó que el polietileno (PE), poliestireno (PS) y polipropileno (PP) 
fueron los tipos de microplásticos con mayor abundancia en los ambientes 
acuáticos. En conclusión, tan solo la presencia de microplásticos dejando de 
considerar su origen o composición provocan una contaminación con daños 
incalculables tanto en el medio natural como en la sociedad, degradando el 
ecosistema acuático y ocasionando un impacto global.  
 










Microplastics are generated by the chemical and mechanical 
degradation of plastic. This research conducted a bibliometric analysis on 
microplastic pollution present in aquatic environments from January 2010 to 
September 2020. The research was non-experimental and had as population 
3 048 researches from the Scopus journal and 147 from the Web of Science 
journal. The results obtained showed that Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy (FTIR) and Raman Microspectroscopy (MRS) were the two 
most used methodologies for the characterization of microplastics. In 
addition, the area with the highest number of publications in the Scopus and 
Web of Science databases was environmental sciences and the countries 
with the highest number of research studies were China and the United 
States. Finally, polyethylene (PE), polystyrene (PS) and polypropylene (PP) 
were identified as the most abundant types of microplastics in aquatic 
environments. In conclusion, the presence of microplastics alone, regardless 
of their origin or composition, causes pollution with incalculable damage to 
both the natural environment and society, degrading the aquatic ecosystem 
and causing a global impact.  
 







En gran parte, en los ambientes acuáticos se puede encontrar 
diversos residuos provenientes de actividades antropogénicas, donde en su 
mayoría son de material plástico que, por el tiempo, la radiación UV, 
variaciones de temperatura y olas, se fragmentan en partículas más 
pequeñas dando como resultado microplásticos de alto peligro y riesgo 
ambiental para el ecosistema. Por ello, la presente investigación se centra en 
analizar distintas literaturas relacionadas con la contaminación por 
microplásticos en los ambientes acuáticos y la repercusión en sus especies, 
ya que estas partículas son fácilmente ingeridas por organismos acuáticos 
causando daños físicos y químicos debido a su tamaño, generando 
bioacumulación de microplásticos de una cadena trófica a la siguiente, 
incluyendo a los seres humanos. 
 
La presente investigación utilizó el análisis bibliométrico, el cual 
mediante la revisión y análisis de los artículos publicados en las revistas 
Scopus y Web of Science, se desarrolló la búsqueda avanzada con palabras 
claves relacionadas a la investigación, utilizando un análisis estadístico 
longitudinal de los 10 últimos años. Además, Espinoza et al. (2018) señalaron 
que el análisis bibliométrico está definido por el crecimiento de las 
investigaciones publicadas internacionalmente de los principales países 
activos, los cuales incluyen métodos de visualización de indicadores 
bibliométricos. Por consiguiente, la presente investigación aplicó esta 
metodología para obtener resultados objetivos analizando la contaminación 
microplástica en ambientes acuáticos. 
 
La presente investigación tiene como problema general la siguiente 
interrogante: ¿Cuáles son las metodologías más utilizadas en el estudio de 
microplásticos en ambientes acuáticos, enero del 2010 hasta septiembre de  
2020?, y como problemas específicos:¿Cuáles son las investigaciones que 
analizaron la contaminación microplástica en ambientes acuáticos?, ¿Cuáles 
son las áreas temáticas en términos de producción de publicaciones?, ¿Qué 
países han participado activamente en las investigaciones de contaminación 
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microplástica en ambientes acuáticos? y ¿Cuáles son los tipos de 
microplásticos con mayor abundancia en ambientes acuáticos? 
 
Como justificación, la investigación busca sintetizar los resultados de 
una amplia gama de investigaciones mediante el análisis de la literatura 
sobre contaminación microplástica en ambientes acuáticos. Puesto que es 
parte de un tema ambiental y debido a que las diversas actividades 
antropogénicas afectan los ambientes acuáticos y la salud humana, se da 
prioridad a la necesidad de encontrar alternativas de solución frente a la 
contaminación microplástica. Por ello, se anexarán publicaciones de las 
revistas Scopus y Web of Science, con la finalidad de facilitar la búsqueda 
de información para futuros investigadores. 
 
Se planteó como objetivo general: identificar las metodologías más 
utilizadas en el estudio de microplásticos en ambientes acuáticos, enero del 
2010 hasta septiembre de 2020 y como objetivos específicos: identificar 
las investigaciones que analizaron la contaminación microplástica en 
ambientes acuáticos, identificar las áreas temáticas en términos de 
producción de publicaciones, identificar los países que han participado 
activamente en las investigaciones de contaminación microplástica en 
ambientes acuáticos e identificar los tipos de microplásticos con mayor 
abundancia en ambientes acuáticos. 
 
La hipótesis de la investigación es que existe contaminación 
microplástica en los ambientes acuáticos y la ingesta de microplásticos 













II. MARCO TEÓRICO 
 
Los plásticos son polímeros orgánicos sintéticos y maleables. 
Además, son resistentes, ligeros, duraderos y de bajo costo (Laist, 2016). Su 
resistencia a la degradación hace que sea peligroso en los ambientes 
acuáticos (Barnes, 2009). Los microplásticos miden entre 5 mm a 1 μm y los 
nanoplásticos miden entre 1 μm a 100 nm, estos son generados por la 
degradación química y mecánica del plástico adoptando diferentes formas y 
tamaños. Por ello, la contaminación de microplásticos amenaza a especies 
acuáticas que se alimentan por filtración o animales que ingieren presas que 
vienen acumulando microplásticos en su interior a lo largo de su vida (García, 
2019). 
 
Las metodologías más utilizadas para la caracterización de los 
microplásticos fueron, la espectroscopia infrarroja por transformada de 
Fourier (FTIR) y Microespectrocoscopia Raman (MRS) los cuales 
demuestran que los plásticos como polietileno tereftalato (PET), polipropileno 
(PP), polietileno (PE) y nylon son los más encontrados en ambientes 
acuáticos (Heo 2013; Hidalgo 2012; Martins y Sobral, 2011). Estos polímeros 
tienen las siguientes estructuras químicas: 
 
Figura 1. Estructura química de polímeros: a) PE, b) PP, c) PET y d) 
nylon 
  
Lindeque et al. (2011) identificaron los impactos de los microplásticos 
en el ambiente marino, teniendo como resultado que su ingesta afecta en la 
reproducción, morbilidad y mortalidad, debido a la transferencia de 
sustancias tóxicas a la biota a través de su ingesta. Por su parte, Tibbetts et 
al. (2018) evaluaron el impacto de los microplásticos en el río Tame en seis 
lugares de muestreo y evidenciaron un total de 1507 partículas de plástico 
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encontradas en la parte superior del río Tame y sus afluentes, teniendo un 
65% del valor en la sección urbana del río Tame. 
 
Andrady (2011) analizó los mecanismos de generación y los posibles 
impactos de los microplásticos en el océano, indicando que la producción y 
el aumento demográfico incrementan la incidencia de desechos plásticos y 
microplásticos en el medio marino. También, señala que los plásticos al 
absorber y concentrar los contaminantes orgánicos persistentes (COP) del 
ambiente marino, transportan toxinas a través de los niveles tróficos. Por su 
parte, Ríos y Moore (2007) analizaron micropartículas de plástico en cuatro 
playas de Hawai, mostrando niveles significativos de contaminantes de 
partículas plásticas. Como resultado obtuvieron las siguientes 
concentraciones de microplásticos: P PCB = 32–605; P DDT = 2–106 y 
PAGS HCH (4 isómeros) = 0-0,94 ng / g. 
 
Law y Thompson (2017) indicaron que los desechos plásticos se 
acumulan fácilmente y afirman que el diclorodifenil- tricloroetano (DDT), 
policlorados bifenilos (PCB) y polibromados éteres de difenilo (PBDE) son 
los más encontrados en investigaciones relacionadas. Los microplásticos 
afectan negativamente a gusanos marinos y peces por medio de su ingestión 
o absorción. Además, Claessens et al.  (2011) estudiaron la distribución de 
microplásticos en ambientes marinos belgas (puertos costeros y playas), 
encontrando una amplia distribución de microplásticos en aguas costeras, 
donde las concentraciones más altas se encontraron en los puertos. 
Iannacone et al. (2019) evaluaron las playas de Venecia y Lima, encontrando 
un total de 56,32% de microplásticos primarios de tipo filamentosa de forma 
redonda y angulares, en cuanto al color se obtuvo con mayor predominancia 
los colores morado, pardo, amarillo, con un porcentaje de 46,28%, seguido 
del transparente/blanco con un 20,50% y de azul con un porcentaje de 
12,30%. Además, la presencia de microplásticos secundarios fue de 29,25%.  
 
Hermabessiere et al. (2017) analizaron los microplásticos en los 
ambientes marinos, demostrando la presencia de éteres de difenilo 
polibromados (PBDE), ftalatos, nonilfenoles (NP), bisfenol A (BPA) y 
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antioxidantes, obteniendo como resultado que los principales desechos 
plásticos que se encuentran en el mar son el PE, el PP y el PVC. Por otro 
lado, Fries et al. (2013) identificaron partículas de microplásticos como el PE, 
PP, PS y poliamida asociados con ftalato (DEHP), dibutilftalato (DnBP), 
diisobutilftalato y peróxido diterbutílico (DTBP). Por su parte, Rani et al. 
(2015) detectaron múltiples aditivos plásticos en desechos marinos de una 
playa en Geoje, encontrando BPA, DTBP y ftalatos en desechos marinos 
plásticos de PP y PE.  
Torre Y Dioses (2020) evaluaron la comprensión de conocimiento 
actual y las perspectivas futuras en búsquedas de microplásticos en Scopus 
y Google académico. Los resultados obtenidos de las investigaciones de 
microplásticos indican una gran deficiencia. Además, Wang et al. (2018) 
investigaron los microplásticos en ambientes acuáticos con el objetivo de 
ofrecer una completa descripción de los métodos de muestreo, manipulación 
y análisis instrumental empleado en la detección de microplásticos. Los 
investigadores, concluyeron que los microplásticos están presentes en el 
medio acuático, tanto en el agua como en sedimentos y en la biota acuática, 
resaltando la importancia de establecer metodologías estandarizadas para la 
evaluación de este contaminante. 
 
Los ecosistemas acuáticos son importantes en el ciclo hidrológico, 
porque actúan directa e indirectamente en los balances hídricos locales y 
regionales, considerados como reservorios, debido a que son fuentes 
principales de vapor de agua que regresa en forma de precipitación y 
escurrimiento. Además, actúan como receptores y filtros de contaminantes 
(Sermarna, 2008). 
 
Los ambientes acuáticos son aquellos que concentran la mayor parte 
de la biodiversidad del planeta tierra debido a que comprenden más del 70% 
de la superficie de la Tierra y abarcan una gran variedad de hábitats (Jiménez 
et al., 2007). Los ambientes acuáticos se dividen en aguas saladas y dulces, 
dentro de los ambientes de agua salada se encuentran los océanos que son 
grandes y profundas depresiones de la corteza terrestre cubiertas de agua, 
e incluye a los mares cerca a los continentes. En cuanto a los ambientes de 
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agua dulce se considera a los ríos, lagos, lagunas y manglares (Rodiles, 
2014). 
 
Shaw y Dia (2009) indicaron que la basura plástica se encuentra 
comúnmente en las playas, aguas superficiales y ambientes de aguas 
profundas. Además, afirman que los plásticos se pigmentan de forma oscura 
y absorben mayor calor, elevando su temperatura y acelerando la 
degradación oxidativa iniciada por la luz. Por su parte, Ng y Obbard (2006) 
analizaron los microplásticos (> 1,6 μm) en nueve puntos de la costa de 
Singapur, mediante la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR) e identificaron presencia de polietileno, polipropileno, poliestireno, 
nylon, alcohol polivinílico y acrilonitrilo butadieno estireno, en cuatro de las 
siete playas. También, concluyeron que la presencia de microplásticos es por 
causa de la eliminación de desechos de distintas industrias, actividades 
recreativas, y la descarga del transporte marítimo. Por otro lado, Sul y Costa 
(2014) examinaron los microplásticos en el medio marino y biota, teniendo 
como resultado una densidad de microplásticos promedio de 20264 
partículas. 
  
Guzzetti et al. (2018) estudiaron los efectos del microplásticos en 
organismos marinos y su toxicidad, encontrando perlas de nanoplásticos 
(0,02 μm) en las algas Chlorella y Scenedesmus debido a que las 
propiedades fisicoquímicas de los plásticos y las propiedades morfo 
bioquímicas de las algas; logran una afinidad entre ellas. Además, 
Bhattacharya et al. (2010) estudiaron los efectos de la ingesta de plástico en 
tortugas marinas, indicando que pueden causar graves daños al sistema 
digestivo, obstrucción en el tracto intestinal, desnutrición y muerte. Por su 
parte, Nelms et al. (2015) indicaron que las grandes cantidades de plásticos 
acumulados en el intestino de las especies marinas pueden alterar la 
actividad del nado y la flotabilidad e influye negativamente en la actividad 
depredadora. Por ello, Caron et al. (2015) afirmaron que los microplásticos 




Kane y Clare (2019) analizaron la distribución de los microplásticos en 
el fondo marino basado en el transporte de las partículas, concluyendo que 
la gravedad (corrientes de turbidez) distribuye los microplásticos en las 
profundidades marinas. Además, Ballent y Col (2013), Schlining et al. (2013), 
Tubau et al. (2015) y ZALASIEWICZ et al. (2016) afirmaron que el sistema 
de las aguas profundas es como cañones submarinos, donde los flujos que 
se impulsan por gravedad disminuyendo la energía espacial y temporal. 
También, indican que, a menor densidad y tamaño de la partícula, esta se 
transporta más lejos que las partículas con mayor densidad o grosor. 
  
Por su parte, Zavala et al. (2012), Mcarthur (2017), Paull (2018) y 
Kazour et al. (2019) evaluaron la contaminación por microplásticos en el 
agua, sedimento y biota de la costa libanesa, debido a la influencia de los 
vertederos costeros, concluyendo que la cuenca del Mediterráneo oriental, 
Levantina es la más afectada por la concentración de plásticos. Por otro lado, 
Jahan et al. (2019) realizaron una investigación sobre la interrelación de la 
contaminación por microplásticos en ostras y sedimentos en el puerto de la 
costa este de Australia, concluyendo que debido a las actividades 
antropogénicas y arrastre del agua se acumula una cantidad significativa de 
partículas microplásticas en las ostras y sedimentos. De forma similar, Sarkar 
et al. (2019) realizaron una distribución espacial de microplásticos en los 
sedimentos del río Ganges al este de la India, concluyendo que las partículas 
de plástico son los contaminantes emergentes más significativos, debido a 
su naturaleza sintética y durabilidad que amenaza al ambiente acuático. 
 
El análisis bibliométrico según Espinoza et al. (2018) señalan que 
es aquella metodología analítica que utiliza la estadística descriptiva y 
representa sus resultados en tablas y gráficos, permitiendo medir el 
desarrollo de la ciencia para la determinación de la actividad de investigación 
sobre un determinado tema, facilitando el análisis cuantitativo de la 
producción y/o publicación científica a través de la literatura. La recuperación 
de artículos de base de datos conocidas, como Scopus, Web of Science, 
PubMed y Google Scholar, es el primer paso en la evaluación de la literatura. 
Por otro lado, la bibliometría también es definida en relación al crecimiento 
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de las investigaciones publicadas en revistas internacionales de los países 
principalmente activos, los cuales incluyen métodos de visualización de 
indicadores bibliométricos. 
 
La bibliometría está considerada dentro de la cienciometría y según 
Pritchard (2000) indica que la bibliometría es utilizada para analizar la 
literatura de carácter científico y los autores que la producen utilizando 
indicadores bibliométricos, los cuales son instrumentos que permiten analizar 
el impacto que causan las producciones científicas. Los indicadores se 
apoyan en las publicaciones y difusiones de los nuevos conocimientos en 
todos los niveles del proceso científico con el objetivo de conseguir 
explicaciones sólidas relacionadas a la ciencia. 
 
Los indicadores bibliométricos ayudan a generar información del 
proceso investigativo y a valorar la calidad científica, la influencia de la 
investigación y de las fuentes. Por ello, se clasifican en 2 amplios grupos: a) 
los indicadores cuantitativos de actividad científica, en donde se visualiza el 
número de publicaciones y el real estado de la ciencia; b) los indicadores de 
impacto que estudian la cantidad de citas en las investigaciones y clasifican 
los documento según el reconocimiento por otros investigadores; sin 
embargo, también se pueden clasificar en 5 grupos: indicadores de 
metodología, personales, de contenido, de productividad y de citación.  





































Edad de los investigadores 
Sexo de los investigadores 
Antecedentes personales 
Índice de productividad personal 
Índice de colaboración 
Índice de multiautoría 
Índice institucional 
Índice de transitoriedad 
Índice de antigüedad 
Factor de impacto de las revistas 
Índice de inmediatez 
Índice de actualidad temática 
Índice de aislamiento autocitación 
Coeficiente general de citación 
Temáticos o textales 
Descriptores 
Paradigma adoptado 
Teoría desde o para la que se 
trabaja 
Diseños específicos utilizados 
Riesgos muéstrales 
Técnicas de análisis 
Fuente: Vallejo – Ruiz (2005) 
 
Por lo mencionado, Escorcia y Poutou (2009) realizaron un análisis 
bibliométrico de artículos publicados y propios contenida en la revista 
Universitas Scientiarum en un periodo de 1987 al 2007, concluyendo que la 
producción de resúmenes de trabajos de grado y tesis son mayores que de 
artículos originales y de artículos de revisión, por lo que sugieren equilibrar 
10 
 
esta relación. Así mismo, Herrán (2019) analizó bibliométricamente la 
producción científica colombiana de Scopus durante el 2003 al 2015, 
utilizando indicadores bibliométricos de producción, visibilidad e impacto. Los 
resultados obtenidos de producciones colombianas en comparación con 
Latinoamérica y el mundo es un crecimiento anual del 17.19% superando a 
Europa Occidental, Norteamérica y Asia, identificando también el aumento 
de participación mundial del 0,1% al 0,3%. De igual forma, Zayas, Guerra y 
González (2013) efectuaron un análisis bibliométrico sobre publicaciones de 
gestión e innovación de Scopus durante el 2001 al 2011. Como resultado, 
obtuvieron un incremento en la tendencia de las publicaciones de países 
desarrollados a diferencia de países de Latinoamérica. Por otro lado, 
Escorcia (2008) resaltó que para la mejora de la revista se debe emplear la 
autocitación y clasificar las publicaciones en áreas y categorías específicas 
de la ciencia. 
 
Montilla (2012) realizó un análisis bibliométrico de la producción 
científica de las revistas científicas de América Latina y el Caribe (Redalyc) 
entre los años 2001 al 2011. Mediante el desarrollo de búsquedas avanzadas 
con el uso de palabras claves relacionadas a la archivística, tuvieron como 
resultado 117 investigaciones publicadas. Por otro lado, Pulgarín, Carapeto 
y Cobos (2004) realizaron un análisis bibliométrico de la literatura científica 
publicada en la revista Scopus en el área de ciencias puras y aplicadas desde 
1940 a 1974, concluyendo que se publicaron 972 artículos en los que resalta 
biología y química con mayor número de publicaciones. Además, Costas 
(2008) llevó a cabo un análisis bibliométrico de la actividad científica en 
investigadores del consejo superior de investigaciones científicas (CSIC) en 
áreas como biología y biomedicina de la revista Web of Science en un 
periodo de 1994 al 2004. Como conclusión, indicaron que el CSIC es el 
mayor organismo público de investigación. 
 
Silvoni (2014) estudió la producción científica del instituto nacional de 
desarrollo pesquero (INIDEP) durante 1995 al 2000 realizando un análisis 
bibliométrico, el cual concluye que el estudio métrico de información permite 
medir los procesos en la evolución de las ciencias. Además, resalta la 
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importancia de la relación entre indicadores bibliométricos, la actividad en 
evaluación y la solidez o transparencia de las fuentes. Así mismo, Hidalgo 
(2018) analizó la producción científica del repositorio institucional Naturalis 
entre el 2011 al 2015 de la facultad de ciencias naturales de la Universidad 
Nacional de La Plata, Argentina, obteniendo como resultado una tendencia 
decreciente de -25,64% ndoc. Por su parte, Liberatore (2015) realizó un 
análisis bibliométrico sobre investigaciones científicas  
áreas de bibliotecología y ciencia de la información de cuatro revistas 
nacionales de Brasil entre el año 2000 al 2011. Como resultado, obtuvo un 




























3.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El estudio de investigación fue cuantitativo, ya que se centra en la 
construcción de fuentes de evidencia o base de datos de información 
necesaria para el investigador, apoyándose en la recopilación de datos 
estadísticos que se interpretaran científicamente debido a que el recojo de 
información es amplio (Monge, 2011) 
 
El tipo de investigación fue básica, porque se orientó en el incremento 
de la densidad de información conceptual y carece del sentido práctico (Ruiz, 
2010) 
 
Así mismo, esta investigación ha sido orientada según el modelo de 
diseño no experimental, debido a que no se altera el contexto natural del 
fenómeno, lo cual permite la realización de un análisis o descripción de las 
variables de estudio y su conexión entre ellas, sin generar modificaciones 
(Escobar et al., 2018). 
 
 El nivel de la investigación fue descriptivo, ya que se detallaron las 
características y datos del fenómeno en estudio (Bernal, 2010).  
 
3.2. Variables y operacionalización 
 
La variable de la investigación fue: contaminación microplástica en 
ambientes acuáticos. Donde se mostrará en la matriz de operacionalización 
de las variables contenido en el anexo 3. 
 
3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis 
 
Como población fueron 3048 investigaciones relacionadas a la 
contaminación microplástica en ambientes acuáticos de la revista Scopus y 
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147 de la revista Web of Science. La muestra de la investigación fueron 1911 
investigaciones de Scopus y 147 de Web of Science que cumplieron con las 
limitaciones establecidas como el tipo de documento (artículos y revisiones) 
y áreas temáticas relacionadas a la ciencia. 
 
La técnica de muestreo que se aplicó en la investigación es no 
probabilística por conveniencia, debido a que las bases de datos sobre la 
contaminación microplástica fueron las más accesibles y completas. La 
unidad de análisis de la investigación está comprendida por cada artículo 
relacionado con la contaminación microplástica en ambientes acuáticos en 
Scopus y Web of Science. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
La técnica empleada en la investigación es el análisis documental, 
debido a que se realizó una recolección y síntesis de publicaciones 
científicas, el cual facilitó la búsqueda de investigaciones relacionadas con la 
contaminación microplástica. Para la recopilación de información se 
utilizaron tablas y gráficos como instrumentos.   
 
La validación de los instrumentos fue a criterio de juicio de 3 expertos, 
los cuales realizaron la revisión, aceptación y firma por parte de cada 
especialista que cuentan con gran conocimiento y experiencia de la temática 
del trabajo de investigación. Adicionalmente, los expertos forman parte de la 
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3.5.1. Modelo de estudio  
 
Es un estudio bibliométrico y descriptivo sobre la contaminación 
microplástica, desarrollado mediante la búsqueda de información publicada 
en las bases de datos a fines con la ciencia medioambiental.  
  
El estudio está enfocado de manera cuantitativa para el análisis de la 
literatura relacionada sobre la contaminación microplástica.  Para ello, se 
utilizó el método bibliométrico que facilitó evaluar las citas de investigaciones 
a fines con el tema de estudio, permitiendo analizar una extensa cantidad de 
datos bibliométricos y determinar la evolución de investigaciones sobre la 
contaminación de microplásticos (Espinoza et al., 2018). 
 
3.5.2. Fuente de información 
 
Las bases de datos de donde se obtuvo la información necesaria 
fueron de Scopus y Web of Science, las cuales son consideradas como las 
bases de datos electrónicas científicas más amplias en recopilación de 
artículos relacionados con las ciencias naturales.  Además, presentan los 
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resultados de búsqueda en tablas bibliométricas, gráficos y mapas (Cañedo 
et al., 2010). 
 
Para el desarrollo de la investigación se realizó una búsqueda de 
artículos de revisión e investigación que proporcionaron resultados 
particulares con una estructura básica de introducción, métodos, resultados, 
discusión, conclusión y referencias sometidas a evaluación por pares 
científicos. 
 
3.5.3.  Código de consulta 
La consulta de búsqueda utilizada en las bases de datos Scopus y Web of 
Science fueron: 
 
TITLE-ABS-KEY (microplastics  OR  nanoplastics  AND  "aquatic 
environments"  AND  ocean  OR  water  OR  lake  OR  river  OR  lagoon  OR  
sea  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2021 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2020 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2019 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2018 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2017 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2016 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2015 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2014 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2013 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2012 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2011 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2010 ) )  AND  ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "ENVI" )  OR  LIMIT-TO ( 
SUBJAREA ,  "AGRI" )  OR  LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "CHEM" )  OR  LIMIT-
TO ( SUBJAREA ,  "BIOC" )  OR  LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "ENGI" )  OR  
LIMIT-TO ( SUBJAREA ,  "CENG" ) )  AND  ( LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "ar" )  
OR  LIMIT-TO ( DOCTYPE ,  "re" )  
 
TEMA: ((microplastics  OR  nanoplastics)  AND  "aquatic 
environments"  AND  (ocean  OR  water  OR  lake  OR  river  OR  lagoon  OR  
sea ))Refinado por: AÑOS DE PUBLICACIÓN: ( 2020 OR 2018 OR 2016 OR 
2014 OR 2019 OR 2017 OR 2015 OR 2011 ) AND CATEGORÍAS DE WEB 
OF SCIENCE: ( ENVIRONMENTAL SCIENCES OR ECOLOGY OR 
ENGINEERING ENVIRONMENTAL OR MARINE FRESHWATER BIOLOGY 
OR MICROBIOLOGY OR FISHERIES OR WATER RESOURCES OR 
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BIOCHEMICAL RESEARCH METHODS OR POLYMER SCIENCE OR 
BIODIVERSITY CONSERVATION OR SPECTROSCOPY ) AND TIPOS DE 
DOCUMENTOS: ( ARTICLE OR REVIEW ) AND [excluyendo] TIPOS DE 
DOCUMENTOS: ( EARLY ACCESS OR PROCEEDINGS PAPER ) 
 
Para las búsquedas  en Scopus y Web of Science se utilizaron nueve 
palabras relacionadas con la contaminación microplástica: microplastics o 
nanoplastics y aquatic environments y ocean o water o lake o river o lagoon 
o sea (microplastics  OR  nanoplastics  AND  "aquatic environments"  AND  
ocean  OR  water  OR  lake  OR  river  OR  lagoon  OR  sea ) ubicadas en el 
título, resumen y palabras claves, aumentando la presión de búsqueda y 
minimizando resultados erróneos relacionados con la contaminación 
microplástica. Se continuó con la exclusión de términos que no pertenecen 
al campo de las ciencias medioambientales y posteriormente se revisaron 
manualmente dos mil artículos de Scopus garantizando una búsqueda 
efectiva y resultados óptimos. 
 
3.5.4. Análisis de datos 
 
Luego de la búsqueda de artículos publicados en las bases de datos, 
se extrajo la información de Scopus en formato csv y de Web of Science en 
formato sin texto exportando los datos obtenidos en Microsoft Excel, para el 
análisis de los gráficos y mapas de correlación utilizando la herramienta 
VOSviewer.  
 
3.5.4.1. Análisis de datos con software VOSviewer 
 
La herramienta VOSviewer fue desarrollada por Nees Jan van Eck y 
Ludo Waltman (2010) en el Centre For Science and Technology Studies para 
el análisis y visualización de redes bibliométricas, con la capacidad de crear 
mapas de co-citación y de co-ocurrencia; así mismo, ofrece una visualización 




Gálvez (2018) mencionó que los círculos resultantes corresponden a 
un término, donde el tamaño del círculo y fuente muestra la actividad del 
término. A mayor tamaño del círculo y fuente, mayor será la actividad del 
término en el campo, y viceversa. La distancia entre términos en el diagrama 
corresponde al grado de asociación entre ellos. A menor distancia entre dos 
términos, mayor será la correlación entre ellos y viceversa. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
 
Los datos recolectados se recopilaron y procesaron mediante el uso 
del Microsoft Excel; para el diseño de gráficos, cuadros y tablas; así mismo, 
se hizo uso de la herramienta VOSviewer para el análisis y visualización de 
redes bibliométricas con la creación de mapas de co-ocurrencia sobre la 
contaminación microplástica en ambientes acuáticos. 
 
3.7 Aspectos éticos 
 
La investigación se basó en los criterios éticos de la ingeniera 
ambiental, el cual busca dar soluciones a problemas ambientales y tiene 
como prioridad fundamental la preservación y protección del medio 
ambiente, es por ello que este trabajo busca revertir la contaminación 
microplástica en los ambientes acuáticos. Los datos que se obtuvieron se 
procesaron de manera transparente, viéndose reflejado en el porcentaje de 
similitud de 12% en el software Turnitin, que garantiza la confiabilidad de los 
datos y la veracidad de los resultados. Además, el presente trabajo se realizó 












A continuación, se muestra el diagrama de flujo del procedimiento para la 
obtención de investigaciones sobre contaminación microplástica en ambientes 
acuáticos en las bases de datos Scopus y Web of Science desde el 2010 al 2020. 
  
 




Procedimiento para la obtención de datos sobre la contaminación 
microplástica en ambientes acuáticos 
 
                 
                Definición de la cadena de búsqueda 
 
                      Limitaciones: años, área temática y tipo de 
documento 
 
                  Exportación de la base de datos en formato 
CSV y texto sin formato 
 
              Importación de las bases de datos obtenida 
de Scopus y Web of Science a Excel  
 
            Búsqueda de investigaciones relacionadas en la 
base de datos de Scopus y Web of Science 
             Importación de las bases de datos obtenida 
de Scopus y Web of Science a VOSviewer 
 
          Generación de gráficos de 
resultados 
 
           Generación de mapas de     
coocurrencia 
           Se realizó el criterio de exclusión 
obteniendo 1911 documentos de 
Scopus y 147 documentos de Web 




            La definición de la cadena de búsqueda el primer paso para la ejecución 
de la investigación, seguido de la búsqueda, luego se realizó la limitación, se 
exportó la base de datos en formato CSV y texto sin formato, finalmente se realizó 
el criterio de exclusión, obteniendo 2058 documentos con los cuales se generaron 
gráficos en Excel y mapas de coocurrencia en VOSviewer. 
 
           En la Figura 3 se evidencia la superposición de documentos de citas entre 
las bases de datos Scopus y Web of Science, obteniendo 1 documento de citas 








Figura 3. Comparación de la superposición de documentos de citas entre Scopus 
y Web of Science 
 
En la Figura 4 y 5 se observan dos gráficos circulares de tipos de documentos 



























              
                  Figura 5. Gráfico circular de tipo de documentos Web of Science 
 
Se obtuvieron 194 artículos de revisión y 1717 artículos originales en la revista 
Scopus, además se identificaron 27 artículos de revisión y 120 artículos originales 
de la revista Web of Science relacionados a la contaminación microplástica en 
ambientes acuáticos.   
 
En las Figuras 6 y 7 se visualizan dos gráficos de barras de las metodologías 
aplicadas para la caracterización de microplásticos en ambientes acuáticos en 
investigaciones de las revistas Scopus y Web of Science. 
 
 
 Figura 6. Gráfico de barras de metodologías aplicadas para la caracterización de 







 Figura 7. Gráfico de barras de metodologías aplicadas para la caracterización de 
microplásticos en investigaciones de Web of Science 
 
Se concluyó que la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR) fue el método más utilizado en las revistas Scopus y Web of Science con 
un 37,04 y 45,45% respectivamente, seguido de la metodología 
Microespectroscopia Raman (MRS) con un 14,48 y 13,64% de documentos en 
las revistas Scopus y Web of Science respectivamente. 
 
En las Figuras 8 y 9 se observan dos gráficos lineales de documentos por 
año, donde en la revista Scopus y Web of Science. 
 















                   Figura 9. Gráfico lineal de documentos por año de Web of Science 
 
       Se obtuvo una producción de documentos de 38% en el año 2019 y en 
el año 2020 se mostró una mayor producción de 61%. Por otro lado, Web of 
Science evidenció publicaciones desde el año 2011 con 0,7% ascendiendo 
progresivamente en el año 2020 con un 45,6% de publicaciones. 
 
En las Figuras 10 y 11 se observan los gráficos de documentos por 
áreas temáticas en las revistas Scopus y Web of Science. 
 
 











































  Figura 11. Gráfico de barras de documentos por área temática de Web of 
Science 
 
Se identificó una mayor publicación de documentos en el área environmental 
science con un 45.4%, seguido de un 11.5% en agricultural and biological 
sciences y chemistry con 9,70% en la revista Scopus. Por otro lado, en la revista 
Web of Science las áreas con mayor número de publicaciones fueron: 
environmental sciences con 53,74%, seguido de environmental sciences; marine 
& freshwater biology con 11,56% y engineering, environmental; environmental 
sciences con 10,20%. 
 
En las Figuras 12 y 13 se visualizan los gráficos de barras de documentos 
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Figura 12. Gráfico de barras de documentos por país de Scopus 
 
  
Figura 13. Gráfico de barras de documentos por país de Web of Science 
 
Se obtuvo que China fue el país con mayor actividad en publicaciones 
con 681 documentos, seguido de United States con 324 investigaciones y 
Germany con 143 documentos en la revista Scopus. Por otro lado, en la revista 
Web of Science se evidenció una mayor cantidad de publicaciones en England 
con 59 investigaciones, seguido de Holland con 33 y United States con 21 






















































































En la Figura 14 y 15 se reflejan los mapas de autores en colaboración 









Figura 15. Mapa de autores en colaboración de Web of Science  
 
Según los arcos de unión mostrados en las figuras, los investigadores 
Wang, Zhang y Liu fueron los más resaltantes en Scopus. Por otro lado, 
Rochman, Cole y Browne realizaron mayor cantidad de publicaciones en la 
revista Web of Science relacionadas con la contaminación microplástica 




  En la Figura 16 y 17 se observa el mapa de red de palabras claves de 




































          Figura 17. Mapa de red de palabras clave en coocurrencia de Web of 
Science 
 
     Dentro de cada clúster o agrupación se definen las palabras de mayor 
coocurrencia de acuerdo con el tamaño de las circunferencias. A partir de 
esto se identificaron las tendencias temáticas de mayor aparición en la 
literatura, donde microplastic, water pollutant, toxicity, environmental 
monitoring, nanoparticle, fish y humans fueron las palabras claves más 
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resaltantes y trabajadas en las investigaciones de la revista Scopus. Por otro 
lado, en la revista Web of Science las palabras claves con mayor 
coocurrencia fueron microplastic, pollution, polystyrene y toxicity. 
 
En la Figura 18 y 19 se visualizan dos gráficos de barras de los tipos de 




Figura 18. Gráfico de barras de tipos de plásticos de Scopus 
 
 




Los tipos de microplásticos con mayor abundancia en los ambientes 
acuáticos identificados fueron: polietileno (PE) con 23,5 y 27,69%, seguido de 
poliestireno (PS) con un 21,3 y 24,62% y polipropileno (PP) con 16,4 y 24,62% 


































Para ambas bases de datos en cuanto a las metodologías más utilizadas por 
los investigadores para la caracterización de los microplásticos fueron, la 
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) y 
Microespectrocoscopia Raman (MRS). En similitud con la investigación, Ng y 
Obbard (2006) analizaron los microplásticos (> 1,6 μm) en nueve puntos de la costa 
de Singapur, mediante la espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier 
(FTIR) e identificaron presencia de polietileno, polipropileno, poliestireno, nylon, 
alcohol polivinílico y acrilonitrilo butadieno estireno. Por su parte, Claessens et al. 
(2011) evaluaron los puertos costeros, teniendo como resultado concentraciones 
altas de microplásticos de tipo fibras, gránulos, películas plásticas y esférulas, 
identificados mediante el método de espectroscopia infrarroja por transformada de 
Fourier (FT-IR). Ashar et al. (2020) investigó los cambios fisicoquímicos en la 
superficie de varios plásticos utilizando FTIR, mostrando que las poblaciones 
indígenas pudieron degradar piezas de plástico y utilizarlas como fuentes de 
carbono donde el peso del PF se redujo de manera efectiva. Del mismo modo, Wu 
et al. (2020) realizaron una revisión completa de la aparición, análisis y la 
ecotoxicología de los MP, para lo cual utilizaron La espectroscopia infrarroja por 
transformada de Fourier, la espectroscopia Raman y la cromatografía de gases de 
pirolisis acoplada a espectrometría de masas para identificar los tipos de polímeros 
de MP. Díaz et al. (2020) identificaron los microplásticos con microscopía ordinaria 
y fluorescente, evidenciando la presencia de 540 partículas. Mediante la técnica 
FTIR se encontraron polímeros como: politereftalato de etileno (PET) y polipropileno 
(PP) en forma de fibras y fragmentos respectivamente. Además, Wang et al. (2018) 
investigaron los métodos de muestreo, manipulación y análisis instrumental y 
afirmaron la importancia de realizar un análisis espectroscópico en la validación de 
resultados, e indicaron que FTIR y espectroscopia Raman son las mejores técnicas. 
Por otro lado, Wang et al. (2020) utilizaron las técnicas espectroscópicas infrarrojas 
por transformada de Fourier in situ y espectroscopia Raman, analizaron el 
fotoenvejecimiento en los ambientes acuáticos y el mecanismo de transformación 




Los resultados de la búsqueda de información fueron 1911 investigaciones 
de la revista Scopus y 147 de la revista Web of Science sobre la contaminación 
microplástica en ambientes acuáticos desde el 2010 al 2020, evidenciando el 
aumento de la tendencia de publicaciones. Por su parte, Veerasingam et al. (2020) 
realizaron una revisión para discutir los avances recientes de las técnicas FTIR en 
la caracterizar varios polímeros tipos de PM y rastrear su destino y transporte en 
diferentes matrices ambientales, identificando más de 400 artículos de investigación 
relacionados con las técnicas FTIR en la investigación de la contaminación por MP, 
que se publicaron entre enero de 2010 y diciembre de 2019, en las bases de datos 
de Scopus y Web of Science. Además, Zhang et al. (2020) analizaron 
estadísticamente el conocimiento global de la investigación de microplásticos y 
demostraron el progreso, las tendencias y los puntos críticos de la investigación, 
realizando una búsqueda en la base de datos científica Web of Science desde 
(1986) hasta el 21 de septiembre de 2019. Identificando que el número de artículos 
sobre microplásticos ha aumentado significativamente desde 2011. Sin embargo, 
Wong et al. (2020) realizaron un análisis bibliométrico entre el 2009 y 2019 en las 
distintas bases de datos como:  WoS, Scopus, Science Direct y Google Scholar, 
obteniendo en su búsqueda 549 publicaciones sobre microplásticos y nanoplásticos 
en las redes alimentarias mundiales. Por su parte, Pulgarín, Carapeto Y Cobos 
(2004) realizaron un análisis bibliométrico de la literatura científica publicada en la 
revista Scopus en el área de ciencias puras y aplicadas desde 1940 a 1974, 
teniendo como resultado 972 artículos, siendo biología y química las áreas con 
mayor número de publicaciones. Por su parte, Torre y Dioses (2020) señalaron que 
los estudios realizados sobre microplásticos en Perú presentan grandes 
deficiencias, los cuales fueron 6 investigaciones de la revista Scopus y 4 
documentos de Google académico del 2017 al 2019. Ademas, Acevedo (2020) 
realizó una revisión bibliográfica de las diferentes metodologías de digestión 
utilizadas en los tractos digestivos de diversas especies marinas, concluyendo que 
hubo una reciente producción científica en los últimos 10 años, principalmente en 
2019, que triplicó la producción científica de los años anteriores. De igual forma, 
Zhao et al. (2020) resalta que las investigaciones de microplásticos ha aumentado 
drásticamente de solo una publicación en el año 1966 a 495 publicaciones en 2018, 




En la presente investigación se evidenció que las áreas con mayor número 
de publicaciones fueron environmental science con un 45.4% y agricultural and 
biological sciences con un 11.5% de la revista Scopus y la revista Web of Science 
las áreas con mayor publicación son environmental sciences con 53,74%, seguido 
de environmental sciences; marine & freshwater biology con 11,56% y engineering, 
environmental; environmental sciences con 10,20%. De tal forma, se muestra que 
las áreas de ciencia y biología contienen mayor número de investigaciones 
relacionadas con la contaminación microplástica en ambientes acuáticos. De igual 
manera, Torre Y Dioses (2020) señalan que los estudios realizados sobre 
microplásticos en Perú presentan grandes deficiencias, los cuales fueron 6 
investigaciones de la revista Scopus en el área de biología, donde los organismos 
estudiados fueron peces (tres publicaciones), bivalvos (una publicación), anfípodos 
(una publicación) y mamíferos (una publicación) en el periodo de 2017 a 2019. Por 
su parte, Pulgarín, Carapeto y Cobos (2004) realizaron un análisis bibliométrico de 
la literatura científica publicada en la revista Scopus en el área de ciencias puras y 
aplicadas desde 1940 a 1974, teniendo como resultado 972 artículos, siendo 
biología y química las áreas con mayor número de publicaciones.  
 
Los resultados de la búsqueda de información sobre publicaciones por país 
relacionados a la contaminación microplástica en ambientes acuáticos muestran 
que países desarrollados como China, United States y Germany son más activos 
en producciones científicas, con un resultado >700, >300 y >200 documentos 
respectivamente, a diferencia de los países subdesarrollados como Ecuador, 
Jamaica, República Dominicana entre otros, que produjeron entre 1 a 2 
publicaciones en la revista Scopus. De igual forma Web of Science refleja que 
England, Holland y United States son los países con mayor número de 
publicaciones con un 59, 33 y 21 documentos respectivamente. En similitud con la 
investigación, Zhang et al. (2020) Analizaron estadísticamente el conocimiento 
global de la investigación de microplásticos mediante la búsqueda en la base de 
datos científica Web of Science desde (1986) hasta el 21 de septiembre de 2019, lo 
cual permitió identificar  que el número de artículos sobre microplásticos ha 
aumentado significativamente desde el 2011, señalando que los investigadores son 
principalmente de Europa Occidental, distribuida entre Reino Unido, Países Bajos y 
Bélgica, con la excepción de China y también señala que la contribución de los 
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países en desarrollo fue muy limitada. Herrán (2019) analizó bibliométricamente la 
producción científica colombiana de Scopus durante el 2003 al 2015, demostrando 
que las producciones colombianas en comparación con Latinoamérica y el mundo 
tuvo un crecimiento anual de 17.19% superando a Europa Occidental, Norteamérica 
y Asia. De igual forma, Guerra, Zayas Y González (2013) efectuaron un análisis 
bibliométrico de publicaciones referentes a proyectos de innovación y gestión de 
Scopus durante el 2001 al 2011, evidenciando un incremento en la tendencia de las 
publicaciones de países desarrollados a diferencia de países de Latinoamérica. Del 
mismo modo, Delgado et al. (2019) realizaron un estudio bibliométrico de la 
comunidad académica internacional la investigación entre los años 1982 al 2019 de 
las bases de datos Web of Science y Scopus. Los resultados obtenidos del análisis 
bibliométrico indicaron que la productividad se ha incrementado considerablemente 
desde el año 2006. Entre los países con mayor producción se encuentran: Estados 
Unidos, España y Gran Bretaña.  Adicionalmente, Navarro, Miquel y Font (2020) 
realizaron un análisis bibliométrico de las investigaciones en las fuentes de datos 
Web of Science y Scopus entre 1995 y 2018, concluyeron que las mujeres fueron 
más productivas e indicaron una importante similitud en la producción científica de 
hombres y mujeres. 
 
El estudio señala que los microplásticos más abundantes en los ambientes 
acuáticos según investigaciones de las revistas Scopus y Web of Science, fueron: 
polietileno (PE) con 23,5 y 27,69%, seguido de poliestireno (PS) con un 21,3 y 
24,62% y polipropileno (PP) con 16,4 y 24,62% respectivamente en ambas revistas. 
Afirmando lo señalado, Tata et al. (2020) investigaron la abundancia de 
microplásticos en el mar Mediterráneo del Golfo de Annaba (Argelia), utilizando 
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (ATR-FTIR) mostraron 5 
principales polímeros como: polietileno (48%), polipropileno (16%), tereftalato de 
polietileno (14%), poliestireno (9%), butilo branham (7%), etileno propileno (3%) y 
celulosa trietilo (3%). Por su parte, Castillo et al. (2020) caracterizaron los 
microplásticos mediante el análisis de cromatografía de exclusión por tamaño (SEC) 
y transformada de Fourier espectroscopia infrarroja (FTIR). Los resultados 
mostraron la presencia de dos tipos de polímeros (polietileno y polipropileno) en el 
medio acuático. De igual forma, Irfan et al. (2020) estudiaron los microplásticos 
presentes en el lago Rawal - Pakistán. Los resultados indicaron que las fibras y 
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fragmentos fueron los tipos más dominantes de microplásticos. Además, el análisis 
FTIR de partículas microplásticas visibles afirmó la presencia de polietileno, 
polipropileno, poliésteres, tereftalato de polietileno y cloruro de polivinilo. De la 
misma manera, Hendrickson, Minor y Schreiber (2018) investigaron los plásticos en 
el lago Michigan, mediante la metodología espectroscopía infrarroja por 
transformada de fourier (FTIR), concluyendo que el cloruro de polivinilo fue el 
polímero más frecuentemente observado, seguido de polipropileno y polietileno. Del 
mismo modo, Revit, et al. (2019) estudiaron los microplásticos presentes en las 
aguas dulces de New Jersey y determinaron que tres polímeros fueron los más 
abundantes: polietileno (43%), polipropileno (33%), y poliestireno (13%). Por su 
parte, Phuong, et al. (2016) analizaron la presencia ubicua y la persistencia de 
microplásticos (MPs) en los medios acuáticos. Los principales tipos de 

























Los microplásticos en ambientes acuáticos son altamente peligrosos para el 
ecosistema, y se identificó que la espectroscopia infrarroja por transformada de 
Fourier (FTIR) y Microespectroscopía Raman (MRS) son las dos metodologías más 
utilizadas para la caracterización de microplásticos en ambientes acuáticos. Entre 
los resultados más relevantes se tiene: 
 
    1. Se obtuvieron 1911 investigaciones de la base de datos Scopus y 147 
investigaciones de la base de datos Web of Science, relacionadas a la 
contaminación microplástica en ambientes acuáticos desde enero de 2010 a 
septiembre de 2020. 
 
    2. Las áreas con mayor número de publicaciones en Scopus fueron 
“environmental science” y “agricultural and biological sciences” y en Web of Science 
fueron “environmental sciences”, “environmental sciences; marine & freshwater 
biology” y “engineering, environmental; environmental sciences”, las cuales están 
relacionadas con la contaminación microplástica en ambientes acuáticos. 
 
    3. Los países con mayor número de investigaciones sobre contaminación 
microplástica en ambientes acuáticos, según la base de datos Scopus fueron: 
China, United States y Germany. De igual forma para la base de datos Web of 
Science refleja que England, Holland y United States son los países con mayor 
número de publicaciones. 
 
    4. Se identificó que el polietileno (PE), poliestireno (PS) y polipropileno (PP) 














1. Realizar una comparación de las investigaciones de la base de datos 
Scopus y Web of Science con otras bases de datos reconocidas. 
 
2. Analizar la contaminación microplástica y toxicidad en los seres      
    humanos. 
 
3. Identificar las actividades antropogénicas que generan mayor     
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Anexo 1  
Tabla 2. Matriz de operacionalización de variables 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL 









"El microplástico o nanoplástico es 
generado por la degradación 
química 
y mecánica del plástico presente 
en el ambiente que adopta 
diferentes 
formas y tamaños. Por otro lado 
la contaminación de microplásticos 
amenaza a especies acuáticas que 
se alimentan por filtración o 
animales 
que ingieren presas que 
acumularon 
microplásticos en su interior."  
(GARCÍA, 2019) 
Para la recopilación de datos 
sobre la contaminación 
microplástica en ambientes 
acuáticos se tuvieron en cuenta 
las revistas de las diferentes 
bases de datos y también las 
áreas temáticas dentro de 
ellas. Además, se identificaron 
los países con actividad en 
publicaciones, de la misma 
forma se identificaron los 
métodos de análisis de la 
caracterización de micro 
plásticos debido a que se 
encentran diversos tipos de 
plásticos como Polietileno (PE), 
Polipropileno (PP), Poliestireno 
(PS) entre otros. 
Revista 
Springer - 
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ANEXO 2: Instrumentos de recolección de datos 
Ficha 1. Recolección de la muestra 




Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables: 
Basurto Milla, Victoria Luzmaria  
Flores Zapata, Limhi Sariah  
Asesor: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto 
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Ficha 2.  Caracterización del microplástico 
Título: 
Análisis bibliométrico sobre la contaminación microplástica en ambientes 
acuáticos 
Línea de investigación: Calidad y Gestión de los Recursos Naturales 
Responsables: 
Basurto Milla, Victoria Luzmaria  
Flores Zapata, Limhi Sariah  
Asesor: Dr. Castañeda Olivera, Carlos Alberto Fecha:  














Milímetros mm  
Micrómetros μm  




Tereftalato de polietileno (PET) g  
Polietileno (PE) g  
Policloruro de vinilo (PVC) g  
Polipropileno (PP) g  
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ANEXO 3: Validación de recolección de datos 
VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
I. DATOS GENERALES   
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO  
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Recolección de la muestra 
1.5. Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah 
  
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  
 INACEPTABLE   MÍNIMAMENTE 
ACEPTABLE  
ACEPTABLE  
40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          
  
III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD:  
 
     SI 
  
        -  
- El instrumento cumple con   los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
  
90 %  
                                                                                                        
 
                                                                                                             Lima, 10 de septiembre del 2020  
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES   
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. CASTAÑEDA OLIVERA, CARLOS ALBERTO   
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Tecnología Mineral y Ambiental  
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Caracterización del microplástico 
1.5. Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah 
  
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  
 INACEPTABLE   MÍNIMAMENTE 
ACEPTABLE  
ACEPTABLE  
40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          
  




        -  
- El instrumento cumple con   los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
  
90 %  
                                                                                                   Lima, 10 de septiembre del 2020  
  




VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
    
I.         DATOS GENERALES   
1.1. Apellidos y Nombres:  Dr. Benites Alfaro, Elmer G.      
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte 
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ing. químico, Gestión Ambiental e Ingeniería Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Recolección de la muestra 
1.5. Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah 
  
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  
 INACEPTABLE   MÍNIMAMENTE 
ACEPTABLE  
ACEPTABLE  
40  45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          
 




       -  
- El instrumento cumple con   los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
  
90 %  





 VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO  
 
 
I. DATOS GENERALES   
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Benites Alfaro, Elmer G.   
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte  
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ing. químico, Gestión Ambiental e Ingeniería Ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Caracterización del microplástico 
1.5. Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah   
  
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  
 INACEPTABLE   MÍNIMAMENTE 
ACEPTABLE  
ACEPTABLE  
4 0 45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          
  




        -  
- El instrumento cumple con   los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
90 %  
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VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 
 
I. DATOS GENERALES   
1.1. Apellidos y Nombres: Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio   
1.2. Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte  
1.3. Especialidad o línea de investigación: Ingeniería química y ambiental 
1.4. Nombre del instrumento motivo de evaluación: Recolección de la muestra  
1.5. Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah   
  
II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  
 INACEPTABLE   MÍNIMAMENTE 
ACEPTABLE  
ACEPTABLE  
40 45 50 55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          
  




        -  
- El instrumento cumple con los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
IV. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
90 %  
                                                                                                               Lima, 10 de septiembre del  2020 







 VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO  
 
I. DATOS GENERALES   
1.1    Apellidos y Nombres:  Dr. Acosta Suasnabar, Eusterio Horacio     
1.2 Cargo e institución donde labora: Docente e Investigador/UCV Lima Norte  
1.3 Especialidad o línea de investigación: Ingeniería química y ambiental 
1.4 Nombre del instrumento motivo de evaluación: Caracterización del microplástico 
1.5 Autor(a) de Instrumento: Basurto Milla, Victoria Luzmaria / Flores Zapata, Limhi Sariah   
  
II.         ASPECTOS DE VALIDACIÓN   
CRITERIOS  INDICADORES  




40 45  50  55  60  65  70  75  80  85  90  95  100  
1. CLARIDAD  
Está formulado con lenguaje 
comprensible.                            
2. OBJETIVIDAD  
Está adecuado a las leyes y 
principios científicos.                            
3. ACTUALIDAD  
Está adecuado a los objetivos 
y las necesidades reales de la 
investigación.  
                          
4. ORGANIZACIÓN  Existe una organización lógica.                            
5. SUFICIENCIA  
Toma en cuenta los aspectos 
metodológicos esenciales                            
6. 
INTENCIONALIDAD  
Esta adecuado para valorar las 
variables de la Hipótesis.                            
7. CONSISTENCIA  
Se respalda en fundamentos 
técnicos y/o científicos.                            
8. COHERENCIA  
Existe coherencia entre los 
problemas objetivos, hipótesis, 
variables e indicadores.  
                          
9. METODOLOGÍA  
La estrategia responde una 
metodología y diseño 
aplicados para lograr probar 
las hipótesis.  
                          
10. PERTINENCIA  
El instrumento muestra la 
relación entre los 
componentes de la 
investigación y su adecuación 
al Método Científico.  
                          




        -  
- El instrumento cumple con   los requisitos para su aplicación   
- El instrumento no cumple con   los requisitos para su aplicación   
  
V. PROMEDIO DE VALORACIÓN:  
90 %  
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ANEXO 4: Bases de datos  








Base de datos Web of Science 
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